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Verfahren zum Betrieb eines aktiven Hinderniswarnsvstems 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines aktiven Hinderniswarn- 
systems nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Um die Sicherheit im Strafcenverkehr zu verbessern, werden verstarkt Hin- 
derniswarnsysteme in Fahrzeuge eingebaut, die zur Unterstutzung des Fah- 
rers vor allem die unmittelbare Umgebung vor dem sich bewegenden Fahr- 
zeug erfassen, vor Gefahrenquellen wie beispielsweise stehenden oder sich 
bewegenden Hindernissen auf der Fahrbahn warnen und sogar in der Lage 
sind, das Fahrzeug abzubremsen, insbesondere bei fehlender Reaktion des 
Fahrers. 

Zur Uberwachung der Umgebung vor dem Fahrzeug sind Hinderniswarnsys- 
teme auf Laser- bzw. Radar-Basis in Erprobung oder bereits im Einsatz, mit 
denen uber die Laufzeit von ausgesendeten und reflektierten elektromagneti- 
schen Wellen die Entfernung zu Hindernissen gemessen wird. Derartige Hin- 
derniswarnsysteme auf Laser- bzw. Radar-Basis weisen jedoch den Nachteil 
auf, dass aufJer der Entfernung und - bei Berucksichtigung der Eigenge- 
schwindigkeit - der Relativgeschwindigkeit eines Hindernisses keine weiteren 
Informationen zur Identifizierung des Hindernisses erzeugt werden konnen. 

Aus der WO 99/60629 A1 ist ein sogenannter PMD-Sensor (Photomischde- 
tektor, photonic mixer device) bekannt. Eine solche Anordnung ist zur opti- 
schen Uberwachung insbesondere der Umgebung vor einem sich bewegen- 
den Fahrzeug geeignet und hat gegenuber den bereits genannten Hindernis- 
warnsystemen den Vorteil, neben der Entfernungsinformation auch Bildinfor- 
mationen uber ein stehendes oder sich bewegendes Hindernis gewinnen zu 
konnen. 



P303591.DOC 



Eine besonders geeignete Stelle, einen solchen PMD-Sensor als Hindernis- 
warnsystem im Innenraum anzuordnen, sind die vorderen Knotenpunkte am 
Dachhimmel eines Fahrzeugs. Bei dieser fur derartige Hinderniswarnsysteme 
pradestinierten Position tritt jedoch das Problem der hohen Betriebstempera- 
tur durch starke Erwarmung, besonders bei zusatzlicher direkter Sonnenein- 
strahlung, auf. Messungen zeigen, dass hier Umgebungstemperaturen von 
90 °C und mehr erreicht werden. Bei den sich daraus ergebenden hohen Be- 
triebstemperaturen werden insbesondere optische Bauelemente am oberen 
Ende ihres Temperatureinsatzbereiches betrieben, so dass ihr Wirkungsgrad 
bei einem ohnehin geringen Signal-Rausch-Abstand durch einen erhohten 
Rauschanteil deutlich reduziert wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Betrieb eines 
aktiven Hinderniswarnsystems nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 vorzu- 
schlagen, mit dem die Betriebstemperatur eines an den vorderen Knoten- 
punkten des Dachhimmels eines Fahrzeugs betriebenen Hinderniswarnsys- 
tems merkiich verringert wird. 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den im Anspruch 1 ange- 
gebenen Merkmalen. 

Das Verfahren nach Anspruch 1 weist die Vorteile auf, dass bei unverander- 
ter Einsatzbereitschaft die Verlustleistung des Hinderniswarnsystems bei- 
spielsweise durch die eigene Spannungsversorgung und somit auch die Be- 
triebstemperatur verringert wird. Die reduzierte Betriebstemperatur bewirkt 
auch eine langere Lebensdauer des Hinderniswarnsystems, da seine Bau- 
teile weniger beansprucht werden. Durch die kurzzeitige Erhohung der Sen- 
deleistung kann die Reichweite vergro&ert und bei besonders intensiver Son- 
neneinstrahlung die Funktionsfahigkeit des Hinderniswarnsystems erhalten 
werden. 

Die Erfindung eignet sich insbesondere fur den Betrieb eines Hinderniswarn- 
systems in einem Fahrzeug. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens nach Anspruch 1 sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 
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Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter Zuhilfe- 
nahme der Zeichnung erlautert. 

Es zeigen 



Fig. 1a: die Reichweite eines Hinderniswarnsystems in einer Grundeinstel- 
5 lung, 

Fig. 1b: die Grundeinstellung der Sendeleistung des Hinderniswarnsystems 
gemaB Fig. 1a, 



r 



Fig. 2a: die Erhohung der Reichweite des Hinderniswarnsystems von der 
Grundeinstellung aus,' 

10 Fig. 2b: die Erhohung der Sendeleistung des Hinderniswarnsystems von der 
Grundeinstellung aus gemaG Fig. 2a, 



Fig. 3a: die Verringerung und Erhohung der Reichweite des Hinderniswarn- 
systems von der Grundeinstellung aus, 

Fig. 3b: die Verringerung und Erhohung der Sendeleistung des Hindernis- 
15 warnsystems von der Grundeinstellung aus gemali Fig. 3a, 

Fig. 4a: die Erhohung der Reichweite des Hinderniswarnsystems von einer 
(' Minimaleinstellung aus und 

Fig. 4b: die Erhohung der Sendeleistung des Hinderniswarnsystems von der 
Minimaleinstellung aus gemaft Fig. 4a. 



20 Die Fig. 1a zeigt eine Fahrbahn 1 mit einem Fahrzeug 2, das auf ein stehen- 
des oder sich bewegendes Hindernis 3 zufahrt. Ins Fahrzeug 2, und zwar 
bevorzugt am Knotenpunkt in der Mitte seines Dachhimmels, ist ein Hinder- 
niswarnsystem 4 eingebaut, das wenigstens zwei gerichtete Strahlenkeulen 5 
und 6 in Fahrtrichtung aussendet. Bei dem Hinderniswarnsystem handelt es 

25 sich vorzugsweise urn einen aus der WO 99/60629 A1 bekannten PMD- 
Sensor (Photomischdetektor, photonic mixer device), der zur Messung des 
Abstands zu einem Hindernis modulierte Lichtwellen aussendet und anhand 



der Phaseninformation des reflektierten . Lichtanteils den Abstand zum Hin- 
dernis bestimmt. 

Die erste Strahlenkeule 5 des Hinderniswarnsystems 4 ist in gerader Rich- 
tung nach vorne gerichtet, wahrend die zweite Strahlenkeule 6 um wenige 
Grad von der geraden Richtung abweicht und leicht zur Fahrbahnmitte und 
zur Gegenfahrbahn hin gerichtet ist. Die Reichweite der Strahlenkeulen 5 und 
6 ist bei der hier gezeigten Grundeinstellung auf Grund der gleich hohen 
Sendeleistung in etwa gleich. 

Die Strahlenkeulen 5, 6 werden gleichzeitig, alternierend, sequentiell oder in 
einer anderen zeitlichen Abfolge ausgesendet. Statt der beiden hier beschrie- 
benen Strahlenkeulen 5 und 6 konnen auch nur eine Strahlenkeule oder mehr 
als zwei Strahlenkeulen ausgesendet werden. 

In Fig. 1b ist fur die Grundeinstellung die Sendeleistung der Strahlenkeulen 5 
und 6 bzw. ihre jeweils zugehorige Reflexion uber der Zeit aufgetragen. Eine 
Kurve 7 zeigt die Sendeleistung der Strahlenkeule 5, eine Kurve 8 die zuge- 
horige Reflexion. Eine Kurve 9 zeigt die Sendeleistung der Strahlenkeule 6, 
eine Kurve 10 die zugehorige Reflexion. Eine Kurve 11 zeigt einen voreinge- 
stellten Sollwert fur die Reflexionen nach den Kurven 8 und 10. 

Ab einem Zeitpunkt ti bis zu einem Zeitpunkt t 3 wird die Strahlenkeule 5 - 
Kurve 7 - mit einer relativen Sendeleistung von 100 % ausgesendet. Ab ei- 
nem Zeitpunkt t 2 bis zu einem Zeitpunkt t* wird vom Hinderniswarnsystems 4 
gemafi der Kurve 8 die Reflexion der zuvor ausgesendeten Strahlenkeule 5 
empfangen, die beispielsweise nur bei 50 % eines voreingestellten Sollwertes 
gemafc Kurve 11 liegt. . 

Anschliefcend wird ab einem Zeitpunkt t 5 bis zu einem Zeitpunkt t 7 die Strah- 
lenkeule 6 - Kurve 9 - ebenfalls mit einer relativen Sendeleistung von 100 % 
ausgesendet und vom Hinderniswarnsystems 4 die zugehorige und ab einem 
Zeitpunkt te bis zu einem Zeitpunkt t 8 eintreffende Reflexion - Kurve 10 - ge- 
messen, die auch hier beispielsweise 50 % eines bestimmten Sollwertes 
nach Kurve 11 liegt. 
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Das Aussenden einer Strahlenkeule 5 oder 6 und das Empfangen der zuge- 
horigen Reflexion dauert beispielsweise ca. 500 (js, so dass bei zwei Strah- 
lenkeulen einschliefclich der Umschalt- und Totzeiten eine Zykluszeit unge- 
fahr 1 ms dauert. Nach dem Zeitpunkt t 8 und einer eventuellen Umschaltzeit 
wird das Aussenden der Strahlenkeulen 5 bzw. 6 und das Messen der jeweils 
zugehorigen Reflexion wiederholt. 

Wie im Zusammenhang mit den Fig. 2a, 2b, 3a, 3b, 4a und 4b im weiteren 
beschrieben wird, ist es vorteilhaft, wenn die die Strahlenkeulen 5 und 6 nicht 
nur mit einer konstanten relativen Sendeleistung von 100 % ausgesendet 
werden. Vorgeschlagen wird beispielsweise, dass die Sendeleistung des Hin- 
derniswarnsystems 4 zur Verringerung seiner Betriebstemperatur oder im 
Notlaufbetrieb verringert wird, oder dass die Sendeleistung zur Erhohung der 
Reichweite der modulierten Lichtwellen oder bei intensiver Sonneneinstrah- 
lung erhoht wird. Dem Fachmann sind weitere Situationen bekannt, in denen 
15 die Sendeleistung des Hinderniswarnsystems 4 vorteilhaft verringert oder 
erhoht wird. 

Fig. 2a zeigt die Erhohung der Reichweite des Hinderniswarnsystems 4 im 
Fahrzeug 2 durch Erhohen der Sendeleistung der Strahlenkeulen 5 und 6. Im 
Unterschied zum Beispiel der Fig. 1a, b werden die Strahlenkeulen 5 und 6 
20 nicht mit konstanter Leistung gesendet, sondern die Sendeleistung wird in- 
nerhalb der Sendedauer von beispielsweise 500 |js ausgehend von einer re- 
lativen Sendeleistung von 100 % solange erhoht, bis die Reflexion einen vor- 
eingestellten Sollwert erreicht. Durch diese Betriebsart, die in der Regel nur 
fur kurze Zeit eingestellt wird, kann bei fehlendem Hindernis 3 die Reichweite 
25 der Strahlenkeulen 5 und 6 erhoht werden, urn weiter entfernte Hindernisse 3 
rechtzeitig wahrzunehmen. 

Die Reichweite der Strahlenkeulen 5 und 6 in der Grundeinstellung bei 100 % 
Sendeleistung ist mit jeweils unterbrochenen Linien symbolisiert, die grofcere 
Reichweite bei erhohter Sendeleistung mit gepunkteten Linien. Aus der Fig. 
30 2a ist ersichtlich, dass nur die Strahlenkeule 5 bei erhohter Sendeleistung 
(unterbrochene Linien) auf das Hindernis 3 auftrifft. 

In Fig. 2b ist fur die erhohte Sendeleistung der Strahlenkeulen 5 und 6 bzw. 
ihre jeweils zugehorige Reflexion uber der Zeit aufgetragen. Eine Kurve 12 
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zeigt die Sendeleistung der Strahlenkeule 5, eine Kurve 13 die zugehorige 
Reflexion. Eine Kurve 14 zeigt die Sendeleistung der Strahlenkeule 6 und 
eine Kurve 15 die zugehorige Reflexion. Die Kurve 11 zeigt wiederum einen 
voreingestellten Sollwert fur die Reflexionen der Kurven 13 und 15. 

5 Ab einem Zeitpunkt t 9 bis zu einem Zeitpunkt U 2 wird die Strahlenkeule 5 - 
Kurve 12 - ausgesendet, beginnend mit einer relativen Sendeleistung von 
100 %. Da die zeitlich versetzt zum Zeitpunkt ti 0 eintreffende, zugehorige Re- 
flexion gemali der Kurve 13 nicht den voreingestellten Sollwert gemafc der 
Kurve 11 erreicht, wird die Sendeleistung erhoht, beispielsweise linear oder 
10 auch in bestimmten Fallen exponentiell. Entsprechend der Erhohung der 
Sendeleistung erhoht sich auch die Reichweite der Strahlenkeule 5, wodurch 
(im Unterschied zur Grundeinstellung mit konstanter relativer Sendeleistung 
von 100 %) ein weiter entferntes Hindernis 3 erkannt wird. 

Sobald zu einem Zeitpunkt tn die zur Strahlenkeule 5 gehorende Reflexion - 
15 Kurve 13 - den voreingestellten Sollwert gemali der Kurve 11 erreicht, weil 
beispielsweise die Strahlenkeule 5 auf ein Hindernis auftrifft, wird die Sende- 
leistung der Strahlenkeule 5 nicht weiter erhoht und bis zum Ende der Sen- 
dedauer zum Zeitpunkt U 2 Constant gehalten. Die zugehorige Reflexion ge- 
maft der Kurve 13 endet zeitversetzt zu einem Zeitpunkt t 13 . 

20 AnschlieBend wird ab einem Zeitpunkt t 14 bis zu einem Zeitpunkt t 16 die 
Strahlenkeule 6 - Kurve 14 - ebenfalls ausgesendet, beginnend mit einer re- 
lativen Sendeleistung von 100 %. Da die zeitlich versetzt zum Zeitpunkt t 15 
eintreffende, zugehorige Reflexion gemafc der Kurve 15 nicht den voreinge- 
stellten Sollwert gemali der Kurve 11 erreicht, wird die Sendeleistung erhoht, 

25 analog wie zuvor bei der Strahlenkeule 5. Da jedoch die zugehorige Reflexion 
gemalJ der Kurve 15 uberhaupt nicht bzw. nicht bis zum Zeitpunkt t 16 den 
Sollwert gemaR der Kurve 11 erreicht, wird die Sendeleistung der Strahlen- 
keule 6 weiter erhoht, bis sie nach der voreingestellten Sendezeit von ca. 500 
ps zum Zeitpunkt t 16 auf Null zuruck gefahren wird. Die zugehorige Reflexion 

30 gemafc der Kurve 15 endet zeitversetzt zu einem Zeitpunkt t 17 . 

Fig. 3a zeigt die Verringerung und Erhohung der Reichweite des Hindernis- 
warnsystems 4 im Fahrzeug 2 durch Verringern der Sendeleistung der 
Strahlenkeule 5 und durch Erhohen der Reichweite der Strahlenkeule 6. Die- 
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se Betriebsart ist dann von Vorteil, wenn das Hinderniswarnsystem 4 bei- 
spielsweise in Folge starker Sonneneinstrahlung eine kritische Betriebstem- 
peratur erreicht und eine weitere Eigenerwarmung verhindert werden muss. 

Die starke Sonneneinstrahlung kann jedoch auch zur besseren Beleuchtung 
5 des Hindernisses 3 verwendet werden, wenn bestimmte Anteile des Spekt- 
rums ausgewertet werden. Bei dieser Betriebsart handelt es urn eine Art 
Notlaufbetrieb, da in diesem Fall des reduzierten oder fehlenden modulierten 
Lichtspektrums keine Entfernungsinformationen und lediglich Grauwertbilder 
gewonnen werden konnen. Sobald bei der Auswertung der Grauwertbilder ein 
10 sich nahendes Hindernis 3 erkannt oder vermutet wird, kann jedoch wieder in 
eine andere Betriebsart umgeschaltet werden. Aus der Fig. 3a ist ersichtlich, 
dass nur die Strahlenkeule 5 auf das Hindernis 3 auftrifft. 

In diesem Fall werden die Strahlenkeulen 5 und 6 innerhalb der Sendedauer 
von beispielsweise 500 ps zu Anfang mit einer relativen Sendeleistung von 
15 100 % gesendet. Da in diesem Fall jedoch das Hindernis 3 naher ist als die 
Reichweite der Strahlenkeule 5, kann die Sendeleistung der Strahlenkeule 5 
zuruck genommen werden, ohne ein Verlust an Sicherheit auftritt und das 
Hindernis nicht mehr erkannt wird. 

In Fig. 3b ist fur die verringerte Sendeleistung der Strahlenkeule 5 bzw. fur 
20 die erhohte Sendeleistung der Strahlenkeule 6 ihre jeweils zugehorige Refle- 
xion uber der Zeit aufgetragen. Eine Kurve 16 zeigt die Sendeleistung der 
Strahlenkeule 5, eine Kurve 17 die zugehorige Reflexion. Eine Kurve 18 zeigt 
die Sendeleistung der Strahlenkeule 6, eine Kurve 19 die zugehorige Reflexi- 
on. Die Kurve 11 zeigt wiederum einen voreingestellten Sollwert fur die Refle- 
25 xionen gemaG der Kurven 17 und 19. 

Ab einem Zeitpunkt t i8 bis zu einem Zeitpunkt t 2 o wird die Strahlenkeule 5 - 
Kurve 16 - ausgesendet, beginnend mit einer relativen Sendeleistung von 
100 %. Da die zeitlich versetzt zum Zeitpunkt t 19 eintreffende, zugehorige Re- 
flexion gemafJ der Kurve 17 den voreingestellten Sollwert gemalS der Kurve 
30 11 uberschreitet, wird die Sendeleistung ab dem Zeitpunkt t 18 bis zum Zeit- 
punkt t 2 o verringert, beispielsweise linear oder auch in bestimmten Fallen ex- 
ponentiell. Entsprechend der Verringerung der Sendeleistung verringert sich 
auch die Reichweite der Strahlenkeule 5 ab dem Zeitpunkt t 18 , ohne dass je- 
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doch ein Verlust an Sicherheit auftritt. Zu dem Zeitpunkt t 21 endet das Aus- 
senden der Strahlenkeule 5 gemaft der Kurve 16 und folglich zu einem Zeit- 
punkt t 2 2 die zugehorige Reflexion gemaB der Kurve 17. 

Anschliefcend wird ab einem Zeitpunkt t 23 bis zu einem Zeitpunkt t 25 die 
5 Strahlenkeule 6 - Kurve 18 - ebenfalls ausgesendet, beginnend mit einer re- 
lativen Sendeleistung von 100 %. Da die zeitlich versetzt zum Zeitpunkt t 24 
eintreffende, zugehorige Reflexion gema& der Kurve 19 nicht den voreinge- 
stellten Sollwert gemafc der Kurve 11 erreicht, wird die Sendeleistung erhoht, 
analog wie im Beispiel der Fig. 2b. Da jedoch die zugehorige Reflexion ge- 
10 mafc der Kurve 19 uberhaupt nicht bzw. nicht bis zum Zeitpunkt t 25 den Soll- 
wert gemafc der Kurve 11 erreicht, wird die Sendeleistung der Strahlenkeule 6 
weiter erhoht, bis sie nach der voreingestellten Sendezeit von ca. 500 ps zum 
Zeitpunkt t 25 auf Null zuriick gefahren wird. Die zugehorige Reflexion gemad 
der Kurve 19 endet zeitversetzt zu einem Zeitpunkt t 26 . 

15 Fig. 4a zeigt die Erhohung der Reichweite der Strahlenkeulen 5 und 6 des 
Hinderniswarnsystems 4 im Fahrzeug 2 von einer Minimaleinstellung aus und 
die zugehorige Fig. 4b die Erhohung der Sendeleistung des Hinderniswarn- 
systems 4 von der Minimaleinstellung aus gemafc der Fig. 4a. Aus der Fig. 4a 
ist ersichtlich, dass nur die Strahlenkeule 5 auf das Hindernis 3 auftrifft. 

20 In diesem Beispiel wird die Sendeleistung der Strahlenkeulen 5 und 6 konti- 
nuierlich erhoht, beispielsweise linear, bis entweder die zugehorige Reflexion 
einen voreingestellten Sollwert erreicht hat oder die Sendedauer von bei- 
spielsweise 500 ps vorbei ist. Durch diese Betriebsart kann beispielsweise 
Energie eingespart oder bei drohender Uberhitzung die Betriebstemperatur 

25 durch reduzierte Verlustwarme erniedrigt werden. 

In Fig. 4b wird ab einem Zeitpunkt t 27 bis zu einem Zeitpunkt t 3 o die Strahlen- 
keule 5 - Kurve 20 - ausgesendet, beginnend mit einer relativen Sendeleis- 
tung von ungefahr Null. Da die zeitlich versetzt zum Zeitpunkt t 28 eintreffende, 
zugehorige Reflexion gemafi der Kurve 21 nicht den voreingestellten Sollwert 
30 gemaB der Kurve 11 erreicht, wird die Sendeleistung erhoht, beispielsweise 
linear oder auch in bestimmten Fallen exponentiell. Entsprechend der Erho- 
hung der Sendeleistung erhoht sich auch die Reichweite der Strahlenkeule 5. 



Sobald zu einem Zeitpunkt t 2 g die zur Strahlenkeule 5 gehorende Reflexion - 
Kurve 21 - den voreingestellten Sollwert gemafc der Kurve 11 erreicht, weil 
beispielsweise die Strahlenkeule 5 auf ein Hindernis auftrifft, wird die Sende- 
leistung der Strahlenkeule 5 nicht weiter erhoht und bis zum Ende der Sen- 
dedauer zum Zeitpunkt t 30 konstant gehalten. Die zugehorige Reflexion ge- 
maft der Kurve 21 endet zeitversetzt zu einem Zeitpunkt t 31 . 

Anschliefcend wird ab einem Zeitpunkt t 32 bis zu einem Zeitpunkt t 34 die 
Strahlenkeule 6 - Kurve 22 - ebenfalls ausgesendet, beginnend mit einer re- 
lativen Sendeleistung von ungefahr Null. Da die zeitlich versetzt zum Zeit- 
punkt t 33 eintreffende, zugehorige Reflexion gemafc der Kurve 23 nicht den 
voreingestellten Sollwert gemafc der Kurve 11 erreicht, wird die Sendeleistung 
erhoht, analog wie zuvor bei der Strahlenkeule 5. Da jedoch die zugehorige 
Reflexion gemalS der Kurve 23 uberhaupt nicht bzw. nicht bis zum Zeitpunkt 
t 34 den Sollwert gemafJ der Kurve 11 erreicht, wird die Sendeleistung der 
Strahlenkeule 6 weiter erhoht, bis sie nach der voreingestellten Sendezeit von 
ca. 500 ps zum Zeitpunkt t^ auf Null zuruck gefahren wird. Die zugehorige 
Reflexion gemafi der Kurve 23 endet zeitversetzt zu einem Zeitpunkt t 35 . 

Die Erfindung zeigt ein vorteilhaftes Verfahren zum Betrieb eines aktiven Hin- 
derniswarnsystems fur ein Fahrzeug, bei dem die Sendeleistung des Hinder- 
niswarnsystems situationsabhangig verandert wird. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb eines aktiven Hinderniswarnsystems (4), das zur 
Messung des Abstands zu einem Hindernis (3) modulierte Lichtwellen aus- 
sendet und anhand der Laufzeit des reflektierten Lichtanteils den Abstand 
zum Hindernis (3) bestimmt, dadurch gekennzeichnet, dass die Sendeleis- 
tung des Hinderniswarnsystems (4) situationsabhangig verandert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende- 
leistung des Hinderniswarnsystems (4) zur Verringerung seiner Betriebstem- 
peratur verringert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende- 
leistung des Hinderniswarnsystems (4) im Notlaufbetrieb verringert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende- 
leistung des Hinderniswarnsystems (4) zur Erhohung der Reichweite der mo- 
dulierten Lichtwellen erhoht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende- 
leistung des Hinderniswarnsystems (4) bei intensiver Sonneneinstrahlung 
erhoht wird. 

6 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Hinderniswarnsystem eine Strahlenkeule (5, 6) mit modulierten 
Lichtwellen aussendet. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Hinderniswarnsystem mehrere Strahlenkeulen (5, 6) mit modulier- 
ten Lichtwellen aussendet. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlen- 
keulen (5, 6) gleichzeitig ausgesendet werden. 



9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlen 
keulen (5, 6) alternierend ausgesendet werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlen 
keulen (5, 6) sequentiell ausgesendet werden. 
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Heilbronn, den 14.08.2001 
FTP/H-HN-Sp-P303591 



Zusammenfassunq 

1. Verfahren zum Betrieb eines aktiven Hinderniswarnsystems 
5 2.1. Besonders geeignete Stellen, ein Hinderniswarnsystem im Innenraum 
eines Fahrzeugs anzuordnen, sind die vorderen Knotenpunkte am Dach- 
himmel. Bei dieser fur Hinderniswarnsysteme pradestinierten Position tritt 
jedoch das Problem der hohen Betriebstemperatur durch starke Erwar- 
mung, besonders bei zusatzlicher direkter Sonneneinstrahlung, auf. Bei 

10 den sich daraus ergebenden hohen Betriebstemperaturen werden insbe- 

sondere optische Bauelemente am oberen Ende ihres Temperatur- 
einsatzbereiches betrieben, so dass ihr Wirkungsgrad bei einem ohnehin 
geringen Signal-Rausch-Abstand durch einen erhohten Rauschanteil 
deutlich reduziert wird. 

15 2.2. Verfahren zum Betrieb eines aktiven Hinderniswarnsystems, das zur 
Messung des Abstands zu einem Hindernis modulierte Lichtwellen aus- 
sendet und anhand der Laufzeit des reflektierten Lichtanteils den Ab- 
stand zum Hindernis bestimmt, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die 
Sendeleistung des Hinderniswarnsystems situationsabhangig verandert 

20 wird. 

2.3. Die Erfindung eignet sich insbesondere fur den Betrieb eines Hindernis- 
warnsystems in einem Fahrzeug. 
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